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Аннотация. Инновационная система точечного опрыскивания WeedSeeker предназначена для определе-
ния расположения сорняка на поле и адресного внесения необходимого количества химического вещества 
с целью его уничтожения. Прибор производит анализ отражённого света и определение того, является ли 
он светом, отражённым от зелёных растений в режиме реального времени. Рассмотрен принцип работы 
системы WeedSeeker. В статье представлен разработанный стенд для настройки бесконтактных датчиков, 
предназначенный для проведения лабораторных исследований с системой WeedSeeker. Разработанный стенд 
позволяет имитировать естественные условия работы датчиков в опрыскивателях сельскохозяйственного на-
значения, определяющих наличие на поле зелёных растений, и настройку датчиков по высоте относительно 
растительного покрова (имитаторов зелёных пучков). Лабораторные эксперименты с использованием раз-
работанного стенда по настройке и калибровке системы WeedSeeker позволят проанализировать надёжность 
элементов системы, а также выявить наиболее оптимальные параметры и режимы работы.
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Abstract. The innovative WeedSeeker spot spraying system is designed to locate weeds in the field and apply 
targeted amounts of chemical to kill them. The instrument analyzes the reflected light and determines whether 
it is reflected light from green plants in real time. The principle of operation of the WeedSeeker system is con-
sidered. The article presents a developed stand for setting up proximity sensors, designed for laboratory research 
with the WeedSeeker system. The developed stand allows simulating the natural operating conditions of sensors 
in agricultural sprayers, determining the presence of green plants in the field and adjusting the sensors in height 
relative to the vegetation cover (simulators of green beams). Laboratory experiments using the developed stand 
for setting up and calibrating the WeedSeeker system will allow you to analyze the reliability of system elements, 
as well as identify the most optimal parameters and operating modes.
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Использование новых, современных техноло-
гий изменило подход к возделыванию сельскохо-
зяйственных культур. Раньше на опрыскивателях 
практически во всех случаях использовались 
щелевые распылители с плоским факелом одного-
двух размеров, с большой вариацией величины 
производимых капель, а скорость опрыскивания 
составляла от 8 до 12 км/ч с расходом рабочей 
жидкости 200 – 300 л/га. Никто не задумывался 
об эффективности нанесения препаратов, опры-
скивание проводилось с одними параметрами на 
всех культурах и порой при неблагоприятных 
внешних условиях [1 – 4]. Старые опрыскиватели 
были весьма ограничены в регулировке, а чрез-
мерная простота конструкции узлов чаще вредила, 
чем помогала в качественной обработке (нере-
гулируемая по высоте штанга без стабилизации 
колебаний, примитивная и нестабильная подача 
раствора, распределение и контроль и пр.) [5, 6].

Высокая стоимость опрыскивающей техни-
ки, погодные условия, сроки обработки, низкая 
организация и подготовка сельхозработ, слабая 
комплектация и настройка техники, отсутствие 
чёткого плана внесения СЗР могут резко сни-
зить эффективность работ, что отрицательно 
сказывается на общей окупаемости продукции 
и рентабельности производства [7, 8].

Материал и методы. Ситуация изменилась с 
появлением на рынке современных решений, та-
ких, как WeedSeeker, способных оптимизировать 
технологии возделывания сельскохозяйственных 
культур. 

Современные опрыскиватели позволили по-
высить производительность. Благодаря более 
широкому захвату штанги, активной подвеске, 
автоматизированному управлению, оптимизации 
расхода рабочей жидкости увеличилась площадь 
обработки при меньших временных затратах. 
Технологичные распылители, разработанные для 
целевых обработок, снизили риски некачествен-
ной обработки.

Однако, несмотря на все положительные 
характеристики, вопрос надёжности элементов 
современных систем дифференцированной об-
работки посевов изучен недостаточно.

Анализ надёжности элементов систем диф-
ференцированной обработки посевов позволил 
определить следующие требования, выполнение 
которых в значительной мере повышает качество 
проводимых исследований:

– обеспечивать высокую степень полноты и 
детализации эксперимента;

– учитывать физическую природу процессов, 
протекающих в системе;

– учитывать влияние взаимных отказов, раз-
личные режимы работы элементов системы, 
возможные отказы между элементами (отказы 
межсистемных связей и соединений);

– обеспечивать согласованность параметров 
элементов системы [1].

Для оценки любого способа применения 
пестицидов существуют два различных метода: 
1) физические измерения в лабораторных и 
(или) полевых условиях, которые заключаются в 
определении равномерности распределения жид-
кости, нормы внесения (л/га), густоты покрытия 
(капель/см2) обработанных объектов (насекомые, 
сорняки или искусственные поверхности – кар-
точки, стеклянные пластинки); 2) биологическая 
оценка, которая заключается в определении сте-
пени снижения численности вредных организмов, 
сорняков или очагов болезней и, безусловно, в 
измерении урожая.

Конечная цель внесения химиката – это 
снижение численности или подавление вредных 
организмов до уровня ниже экономического по-
рога вредоносности. Сбор такого рода данных 
обычно крайне трудоёмкий и утомительный. 
Поэтому предпочтительнее физические изме-
рения, не обладающие такими недостатками. 
Это привело к созданию стенда для настройки 
бесконтактных датчиков, который имитирует 
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естественные условия работы датчиков в опры-
скивателях сельскохозяйственного назначения.

Результаты исследования. Опрыскивание – 
нанесение рабочей жидкости на поверхность 
растений производится штангой с распылителем 
или вентилятором. Все опрыскиватели имеют 
бак, насос, распределительную систему, а пере-
движные, кроме того, – раму, ходовую часть и 
механизм привода рабочих органов. Инноваци-
онная система WeedSeeker позволяет определить 
расположение сорняка и количество необходимого 
для него химического вещества, после чего про-
изводит адресное внесение. Прибор производит 
анализ отражённого света и определение того, 
является ли он светом, отражённым от зелёных 
растений в режиме реального времени [9]. Та-
кой подход может значительно снизить затраты 
сельхозпроизводителей, а также повысить уро-
жайность. На рисунке 1 представлен принцип 
работы системы WeedSeeker.

растение попадёт в зону под форсункой, далее 
осуществляет опрыскивание.

Для проведения лабораторных исследований с 
системой WeedSeeker был разработан стенд для 
настройки бесконтактных датчиков. 

Разработанный стенд позволяет имитировать 
естественные условия работы датчиков в опры-
скивателях сельскохозяйственного назначения, 
определяющих наличие на поле зелёных рас-
тений, и настройку датчиков по высоте отно-
сительно растительного покрова (имитаторов 
зелёных пучков).

Стенд состоит из корпуса с подвижной плат-
формой, которую приводит в движение электро-
двигатель. На платформе установлены имитаторы 
зелёного пучка и шкала, с помощью которой 
изменяется высота расположения установленного 
на ней датчика WeedSeeker. 

Технический результат достигается за счёт 
изменения высоты расположения датчика от-
носительно платформы и изменения скорости 
движения платформы с имитаторами зелёного 
пучка.

При движении платформы встроенные в дат-
чик ���������������������������������������WeedSeeker����������������������������� светодиоды сканируют поверх-
ность поля в красном и инфракрасном диапазоне. 
Датчик WeedSeeker показан на рисунке 2.

Рис. 1 – Принцип работы системы WeedSeeker

Принцип работы системы WeedSeeker:
1. Светодиоды (LED) излучают комбина-

цию из невидимого инфракрасного и видимого 
красного света, направленного на цель, которая 
находится на расстоянии приблизительно 60 см 
под датчиком.

2. Отражённый от цели свет попадает на 
детектор впереди сенсора.

3. Внутри сенсора происходит анализ отра-
жённого света и определение того, является ли 
он светом, отражённым от зелёных растений.

4. Когда определено то, что отражение по-
ступает от зелёных растений, сенсор ждёт, пока 

Рис. 2 – Датчик WeedSeeker

Ширина сканирования одного сенсора зависит 
от модели. Отражённый от поверхности свет 
улавливается детектором, который находится на 
центральной части сенсора датчика WeedSeeker. 
Электронная часть сенсора анализирует характе-
ристики отражённого света. Если зелёное расте-
ние определено, то подаётся сигнал на форсунку. 
Определив, что под сенсором находится зелёное 
растение в зависимости от настройки скорости, 
с помощью частотного преобразователя, сенсор 
ожидает, пока форсунка не окажется над расти-
тельностью, после чего происходит моментальное 
опрыскивание (рис. 3) [3, 9]. 
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эксперименты с использованием разработанного 
стенда по настройке и калибровке системы �����Weed-
Seeker позволят проанализировать надёжность 
элементов системы, а также выявить наиболее 
оптимальные для Оренбургской области пара-
метры и режимы работы.
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Рис. 3 – Настройка датчика WeedSeeker по высоте

Интенсификация процессов производства 
в сельском хозяйстве невозможна без средств 
защиты растений (СЗР). Важно правильное их 
внесение для полной реализации потенциала 
растений. Причинами разочарования в действии 
препаратов могут стать потери раствора при 
внесении, что снижает их эффективность или 
вовсе сводит её на нет.

Однако общие критерии эффективности могут 
разниться при работе на различных системах и 
видах растений. Именно поэтому проблема на-
стройки и определения наиболее эффективных 
параметров работы системы WeedSeeker остаётся 
актуальной. 

Стенд для настройки бесконтактных датчиков 
позволит проанализировать зависимость эффек-
тивности внесения средств защиты растений от 
различных параметров работы (высота, скорость 
движения) и выявить наиболее оптимальные.

Выводы. Эффективность внесения средств 
защиты растений не постоянна при прочих 
равно заданных условиях. Она зависит от мно-
гих факторов: высоты расположения датчика 
относительно растительного покрова, скорости 
движения машины, погодных условий.

Стенд для настройки бесконтактных датчиков 
даёт широкие возможности для проведения ис-
следований по заданной тематике. Лабораторные 
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